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ordnetes Zugseil (210) eine Zugkraft ausgelbt wird,
wobei die Regelung der Auszugsbewegung Uber
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Betatigung eines Teleskoparms, wobei fir
die Auszugsbewegung des Teleskoparms (100) iber zumindest einen
Hydraulikzylinder {130) eine Druckkraft auf zumindest ein Auszugssegment (120,
120") des Teleskoparms (100) ausgelibt wird, und Gber ein zumindest teilweise
innerhaib des Teleskoparms (100) angeordnetes Zugseil (210) eine Zugkraft
ausgelbt wird, wobei die Regelung der Auszugsbewegung Uber eine Seilwinde
(200) erfolgt, auf der das Zugseil (210) aufgerollt ist, sowie einen Teleskoparm.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Betatigung eines Teleskoparms, wobei fiir
die Auszugsbewegung des Teleskoparms liber zumindest einen Hydraulikzylinder
eine Druckkraft auf zumindest ein Auszugssegment des Teleskoparms ausgeubt
wird, sowie einen Teleskoparm fur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Teleskoparme werden in vielen Bereichen benutzt, um beispielsweise Lasten
und/oder Personen zu schwer zugéangliche Bereiche zu beférdern. Teleskoparme
sind Ublicherweise segmentartig aufgebaut, wobei fir die Bewegung der
Auszugssegmente hydraulische Systeme zum Einsatz kommen. Da fiir die
Bewegung in zwei Richtungen, namlich zum Aus- und Einfahren der Segmente
entsprechend teure Hydraulikzylinder benétigt werden, haben sich Systeme
bewahrt, bei denen durch Einsatz von Zugseilen das Einfahren des Teleskoparms
erfolgt. Ein derartiger Teleskoparm kann beispielsweise der EP 0 9138 511 Al
entnommen werden, bei welchem eine abspannbockartige Vorrichtung vorgesehen
ist, mit deren Hilfe ein zum Einteleskopieren vorgesehenes Riickholseil ais
Abspannseil benutzt wird. Hierbei verbindet das Zugseil das auBerste
Auszugssegment mit dem Basissegment des Arms.

Ein weiterer Anwendungsbereich derartiger Teleskoparme besteht in deren
Verwendung in einer Vorrichtung zur automatisierten Instandhaltung von im
Wesentlichen senkrechten Flachen, insbesondere SchiffsrGmpfen. Hierbei kann am
Teleskoparm beispielsweise ein automatisiertes Werkzeug zur Inspektion, Reinigung
und/oder Beschichtung der zu bearbeitenden Fldche angeordnet sein. Die
automatisierte Instandhaltung, insbesondere die Reinigung und Lackierung von
Schiffsriimpfen erfordert eine hohe Verfahrgenauigkeit des Teleskoparms, die von
den bekannten Systemen nicht bewaltigt werden kann.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Teleskoparm sowie ein Verfahren zu
dessen Bedienung zur Verfligung zu stellen, der eine erhéhte Verfahr- und
Positioniergenauigkeit ermdglicht, sowie einen geringen Platzbedarf hat.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Verfahren der eingangs genannten
Art dadurch gelést, dass (iber ein zumindest teilweise innerhalb des Teleskoparms
angeordnetes Zugseil eine Zugkraft ausgelibt wird, wobei die Regelung der
Auszugsbewegung Uber eine Seilwinde erfolgt, auf der das Zugseil aufgerollt ist. Bei
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dem erfindungsgemafen Verfahren erfolgt die Auszugsbewegung, néamlich das
Verfahren des zumindest einen Auszugsegmentes aus einem Basissegment heraus
durch die Druckkraft zumindest eines Hydraulikzylinders, wahrend gleichzeitig Gber
die der Druckkraft entgegen gerichtete Zugkraft die gewiinschte
Positioniergenauigkeit des Teleskoparms erhalten wird. Die Regelung der
Auszugsbewegung, insbesondere auch die Auszugsgeschwindigkeit erfolgt iber das
Zugseil, wobei die Abwickelungsgeschwindigkeit des Zugseils an der Seilwinde
gesteuert wird.

Diese Steuerung und Regelung der Auszugsbewegung erfolgt besonders bevorzugt
Uber ein Messrad, das auf das Zugseil einwirkt. Hierbei steht das Messrad in

Verbindung mit dem Motor der Seilwinde und gibt die Drehzahl dieses Motors vor.

Um eine besonders hohe Positioniergenauigkeit zu erzielen, wird wahrend der
Auszugsbewegung eine konstante Druckkraft (iber den zumindest einen
Hydraulikzylinder in Gegenrichtung zu der Zugkraft des Zugseils ausgelibt.

Um ein kostengiinstigeres Hydrauliksystem einsetzten zu kénnen, erfolgt in einer
weiteren bevorzugten Ausfihrung der Erfindung die Einholbewegung allein durch
die vom Zugseil ausgelibte Zugkraft. Somit wirkt das Zugseil auf die ausgefahrenen
Auszugssegmente ein, um den Teleskoparm einzufahren, und es werden lediglich
flir das Ausfahren des Teleskoparms entsprechende Hydraulikzylinder benétigt, die
nur in Auszugsrichtung wirken.

Des Weiteren wird die Aufgabe durch einen Teleskoparm mit einem Basissegment
und zumindest einem mit zumindest einem Hydraulikzylinder im Basissegment
verschiebbar angeordneten Auszugssegment, sowie einem am Teleskoparm
angeordneten Zugseil dadurch geldst, dass das Zugseil zumindest teilweise
innerhalb des Teleskoparms angeordnet ist. Durch die zumindest teilweise
Anordnung des Zugseils innerhalb des Teleskoparms wird eine besonders
platzsparende Konstruktion erhalten.

In einer bevorzugten Ausflihrung der Erfindung ist zumindest eine erste
Umlenkrolle innerhalb des Teleskoparms angeordnet. Diese erste Umlenkrolle
entlastet den Motor der Seilwinde, sodass dieser bei einem geringeren Moment bei

doppelter Drehzahl und damit in einem glinstigeren Bereich arbeiten kann. Des
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Weiteren ist die Verwendung eines dinneren Seils auf Grund der geringeren
Belastung mdglich, was wiederum eine Gewichts- und Kostenersparnis zur Folge
hat.

Verfigt der Teleskoparm Uber zumindest zwei ineinander verschiebbare
Auszugsegmente, ist besonders bevorzugt die zumindest eine erste Umienkrolle
innerhalb des inneren Auszugsegments angeordnet. In diesem Zusammenhang wird
unter "inneres Auszugsegment" jenes Segment verstanden, dass innerhalb eines
zweiten Auszugsegments angeordnet ist, wahrend dieses zweite Auszugsegment
beispielsweise in dem Basissegment angeordnet ist. Das Basissegment ist in diesem
Zusammenhang jener Teil des Teleskoparms, der auf einer Basis befestigt ist und
selbst keinen Beitrag zur Auszugbewegung der Teleskoparms leistet.

In einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung ist eine zweite Umlenkrolle an einem
ersten, der Basis zugewandten proximalen Ende des Basissegments angeordnet,
wiéhrend besonders bevorzugt eine Seilwinde zur Aufwickelung des Zugseils an
einem zweiten distalen Ende des Basissegments angeordnet ist. Diese zweite
Umlenkrolle dient ebenfalls der Reduzierung der Motorbelastung der Seilwinde, die
an dem distalen Ende des Basissegments angeordnet ist. Auf diese Weise wird ein
besonders platzsparender Aufbau des Teleskoparms erhalten, wéhrend
Ublicherweise im Stand der Technik die Seilwinde ebenfalls am proximalen Ende des
Basissegments angeordnet ist. Dadurch wird jedoch der Platzbedarf im
Befestigungsbereich des Teleskoparms an einer Basis erhéht und die
erfindungsgemaBe Wechselwirkung zwischen Druckkraft der Ausschubzylinder und
der Zugkraft des Zugseils kann sich nicht oder nur unzureichend entfalten.

Um die Zugkraft des Zugseils (iber den Motor der Seilwinde zu steuern, ist
erfindungsgemadB vorgesehen, dass zumindest ein Messrad an dem Zugseil
angeordnet ist. Dieses Messrad ist in einer ersten Ausfiihrung der Erfindung die
erste und/oder zweite Umlenkrolle, die als Drehzahlgeber fiir den Seilwindenmotor
fungieren. Da bei dieser Anordnung jedoch der Seilschlupf, der materialbedingt
nicht zu vermeiden ist, nicht berlicksichtigt wird, ist in einer besonders bevorzugten
Ausflhrung der Erfindung das Messrad als eigenstdndiges Element an der zweiten
Umlenkrolle angeordnet. Damit kann eine millimetergenaue Positionierung des
Teleskoparmes auch Uber groBBe Reichweiten und bei Verwendung einer Vielzahl von
Auszugssegmenten erzielt werden.
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In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist ein
Versorgungselement vorgesehen §st, das mit dem Teleskoparm in Verbindung steht,
und sich im ausgefahrenen Zustand des Teleskoparms im wesentlichen sich entlang
des Teleskoparms erstreckt. Hierbei dient dieses Versorgungselement der Zufuhr
von Energie und/oder Materialien an das distale Ende des Teleskoparms, an dem
beispielsweise ein Abtragswerkzeug angeordnet ist.

Hierbei ist vorzugsweise das Versorgungselement aus zumindest zwei Teilen
aufgebaut, die zueinander verschwenkbar sind, wobei ein proximaler Teil mit dem
Basissegment in Verbindung steht, wahrend ein distaler Teil mit einem der
Auszugssegmente, bevorzugterweise mit dem dem distalen Auszugssegment
unmittelbar benachbarten Auszugssegment in Verbindung steht. Damit kann das
Versorgungselement zusammengeklappt werden, wenn der Teleskoparm sich in der
eingefahrenen Position befindet.

Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. der erfindungsgemaBe Teleskoparm hat sich
insbesondere in der Verwendung in einer Vorrichtung zur automatisierten
Instandhaltung von groBen, im Wesentlichen senkrechten Flachen, insbesondere
von Schiffsrimpfen bewéhrt.

Hierfur weist die Instandhaltungsvorrichtung einen vertikalen Trager auf, wobei das
Basiselement des zumindest einen Teleskoparms Uber ein Anschlusselement an
dem vertikalen Trager verfahrbar angeordnet ist. Besonders bevorzugt sind zwei
Teleskoparme an dem vertikalen Trager vorzugsweise voneinander unabhangig
verfahrbar angeordnet sind. Damit kann die Oberfliche rascher und unabhéngig
voneinander bearbeitet werden.

Des Weiteren ist vorgesehen, dass an dem vertikalen Tréger zusatzlich eine
zentrale Versorgungsleitung angeordnet ist, die den zumindest einen Teleskoparm
beziehungsweise das an dem Teleskoparm angeordnete Werkzeug mit Material und
Energie versorgt.

Im folgenden wird anhand eines nichteinschrankenden Ausfiihrungsbeispiels mir
zugehdérigen Figuren die Erfindung naher erldutert. Darin zeigen:



Printed: 08:05-2012

Fig. 1 eine Schnittansicht des erfindungsgemaBen Teleskoparms im
eingezogenen Zustand,

Fig. 2 eine Detailansicht des proximalen Endes des Basissegmentes des
Teleskoparms aus Fig. 1,

Fig. 3  eine perspektivische Ansicht des Teleskoparms aus Fig. 1,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des Teleskoparms aus Fig. 1 in
ausgefahrenem Zustand mit Werkzeughalterung, und

Fig. 5 ein Instandhaltungssystem mit dem Teleskoparm aus Fig. 4.

In der Fig. 1 ist ein Teleskoparm 100 im eingezogenen Zustand dargestellt, wobei
in einem Basissegment 110 fUnf weitere Auszugssegmente 120 angeordnet sind.

An dem distalen Ende 111 des Basissegments 110 ist eine Seilwinde 200
angeordnet, wahrend an dem proximalen Ende 112 des Basissegmentes 110 eine
feststehende Umlenkrolle 201 positioniert ist. Eine weitere Umlenkrolie 202 ist
innerhalb des innersten Auszugsegmentes 120' angeordnet, das sich bei Ausfahren
des Teleskoparms 100 aus dem ihn umgebenden weiteren Auszugsegmenten 120
sowie dem Basissegment 110 herausbewegt, wodurch im Zusammenspiel mit dem
Motor der Seilwinde 200 eine der Druckkraft des hydraullschen Systems der
Auszugssegmente 120, 120' entgegen gerichtete Zugkraft aufb)aut wird.

Das Zugseil 210 verlauft hierbei von der Seilwinde 200 Uber die feststehende
Umienkrolle 201 und der verfahrbaren Umlenkrolle 202 und ist schlieBlich im
proximalen Endbereich 112 an einem Fixierungspunkt 113 des Basissegmentes 110
befestigt.

In der Fig. 2, die eine Detailansicht des proximalen Endes 112 des Basissegments
110 darstellt, ist gezeigt, dass an der feststehenden Umlenkrolle 201 ein Messrad
203 angeordnet ist, Uber das die aktuelle Abwicklungsgeschwindigkeit des Zugseils
210 ermittelt wird, und gegebenenfalls Gber einen Drehzahlgeber die Drehzahl des
Motors der Seilwinde 200 angesteuert wird.
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In der Fig. 3 ist der Teleskoparm 100 ohne Gehause dargestellt, wobei
Hydraulikzylinder 130 an der AuBenwand des Basissegments 110 angeordnet sind,
deren Druckkraft dem Ausfahren der einzelnen Auszugsegmente 120 dient. Das
innerste Auszugsegment 120°, das im ausgefahrenen Zustand des Teleskoparms
100 dessen proximales Ende bildet, weist an seinem proximalen Ende einen
Anschlussflansch 121 auf, an dem beispielsweise ein Werkzeug tber eine
Werkzeughalterung angebracht werden kann. Ein derartiges Werkzeug ist
beispielsweise ein Wasserstrahl- oder Beschichtungskopf. Ebenso kénnen in diesem
Bereich auch Sensoren angeordnet sein, insbesondere auch Kameras, die die
Position des Teleskoparms 100 bzw. des daran befindlichen Werkzeugs kontrollieren
und steuern.

GemaB Fig. 4 weist der erfindungsgemaBe Teleskoparm 100 des weiteren ein
Versorgungselement 300 auf, das aus einem proximalen Teil 301 besteht, der mit
dem Basissegment 110 in Verbindung steht, sowie einen distalen Teil 302 aufweist,
der mit jenem Auszugssegment 120 in Verbindung steht, der sich in unmittelbarer
Nachbarschaft mit dem distalen Auszugssegment 120'befindet. Proximaler Teil 301
und distaler Teil 302 stehen (iber ein Verbindungselement 303 in gelenkiger
Verbindung miteinander, sodass das Versorgungselement 300 zusammengeklappt
ist, wenn sich der Teleskoparm 100 in der zusammengezogenen Position - wie in
der Fig. 1 gezeigt - befindet. Das Versorgungselement 300 dient primar der
Versorgung einer am Anschlussflansch 121 des distalen Auszugssegments 120'
angeordneten Werkzeughalterung 400, sowie des darin fixierten Werkzeugs (nicht
dargestellt), mit den bendttigten Materialien, wie Wasser, Reinigungsmitteln,
abrasiven Mitteln, Druckluft, Beschichtungsmittel, Farben, Lacken sowie elektrischer
Energie. Ebenso dient es der Versorgung allfélliger am Teleskoparm 100
angeordneter Sensoren und anderer Einrichtungen.

Der erfindungsgeméiie Teleskoparm 100 wird besonders bevorzugt in einer
Instandhaltungsvorrichtung 500 - wie in Fig. 5 offenbart - eingesetzt. Diese
Instandhaltungsvorrichtung 500 wird insbesondere fir die automatisierte
Instandhaltung von groBen, senkrechten Oberflachen, insbesondere Schiffsrimpfe
und Tanks eingesetzt. Hierbei dient der erfindungsgemafRe Teleskoparm 100 der
Hinfuhrung automatisierter Werkzeuge wie Inspektionsgerate, Reinigungs-,
Abtrags- sowie Beschichtungswerkzeuge an die zu bearbeitende Oberfléche.



Zu diesem Zweck ist der Teleskoparm 100 Uber ein Anschlusselement 510 (Fig. 4)
an einem vertikalen Trager 501 der Instandhaltungsvorrichtung 500 frei verfahrbar
angeordnet, wobei das Basissegment 110 des Teleskoparms 100 an dem

Anschlusselement 510 bevorzugterweise verdrehbar befestigt ist.

In der in der Fig. 5 dargestellten Ausfiihrung der Instandhaltungsvorrichtung 500
sind zwei Teleskoparme 100, 100' an jeweils einer Seite des vertikalen Tragers 501
unabhangig voneinander verfahrbar angeordnet, wobei der erste Teleskoparm 100'
in der Warte/Serviceposition dargestellt ist, wahrend der zweite Teleskoparm 100 in
der ausgefahrenen Position mit Werkzeughalterung 400 gezeigt ist. Zur Versorgung
der beiden Teleskoparme 100, 100", beziehungsweise der an ihnen angeordneten
Werkzeuge, ist eine am vertikalen Trager 501 angeordnete Versorgungsleitung 601
vorgesehen, die die in dem Versorgungszentrum 600 bereitgestellte Energie
und/oder die bendétigten Materialien zu den Teleskoparmen 100, 100" weiterleitet.
Diese Versorgungsleitung 601 erstreckt sich im Wesentlichen lber die untere Halfte
des vertikalen Tragers 501. Damit ist eine individuelle Versorgung jedes
Teleskoparms 100, 100" Uber die gesamte Hubh&he, die im wesentlichen der Hbhe
des vertikalen Tragers 501 entspricht, gewahrleistet.

Die Instandhaltungsvorrichtung 500 verfiigt des Weiteren (iber zwei Kabinen 700,
in denen jeweils das Bedienpersonal die Bedienung, Steuerung und/oder
Uberwachung der Instandhaltungsvorrichtung 500 als solche sowie der
Teleskoparme 100, 100' im besonderen vornimmt.
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Verfahren zur Betatigung eines Teleskoparms, wobei fir die Auszugsbewegung
des Teleskoparms (100) tiber zumindest einen Hydraulikzylinder (130) eine
Druckkraft auf zumindest ein Auszugssegment (120, 120") des Teleskoparms
(100) ausgelibt wird, dadurch gekennzeichnet, dass Uber ein zumindest
teilweise innerhalb des Teleskoparms (100) angeordnetes Zugseil (210) eine
Zugkraft ausgelibt wird, wobei die Regelung der Auszugsbewegung (ber eine
Seilwinde (200) erfolgt, auf der das Zugseil (210) aufgerollt ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung
der Auszugsbewegung lber ein Messrad (203) erfolgt, das auf das Zugseil
(210) einwirkt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wéhrend
der Auszugsbewegung eine konstante bDruckkraft Gber den zumindest einen
Hydraulikzylinder (130) ausgelibt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einholbewegung allein durch die von dem Zugseil (210) ausgeiibte
Zugkraft erfoigt.

Teleskoparm (100) mit einem Basissegment und zumindest einem mit
zumindest einem Hydraulikzylinder (130) im Basissegment (110) verschiebbar
angeordneten Auszugssegment (120, 120') sowie einem am Teleskoparm
(100) angeordneten Zugseil (210), dadurch gekennzeichnet, dass das
Zugseil (210) zumindest teilweise innerhalb des Teleskoparms (100)
angeordnet ist.

Teleskoparm (100) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb des Teleskoparms (100) zumindest eine erste Umlenkrolle (202)
angeordnet ist.
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Teleskoparm (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Teleskoparm (100) Uber zumindest zwei ineinander verschiebbare
Auszugssegmente (120, 120") verfugt, wobei die zumindest eine erste
Umlenkrolle (202) innerhalb des inneren Auszugssegments (120, 120"
angeordnet ist.

Teleskoparm (100) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
eine zweite Umlenkrolie (201) an einem ersten Ende (112) des Basissegments
(110) angeordnet ist.

Teleskoparm (100) nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Seilwinde (200) an einem zweiten Ende (111) des
Basissegments (110) angeordnet ist.

Teleskoparm (100) nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Messrad (203) an dem Zugseil (210)
angeordnet ist.

Teleskoparm (100) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messrad (203) an der zweite Umlenkrolle (201) angeordnet ist.

Teleskoparm (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Versorgungselement (300) vorgesehen ist, das
mit dem Teleskoparm (100) in Verbindung steht, und sich im ausgefahrenen
Zustand des Teleskoparms (100) im wesentlichen sich entlang des
Teleskoparms (100) erstreckt.

Teleskoparm nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Versorgungselement (300) aus zumindest zwei Teilen (301, 302) aufgebaut
ist, die zueinander verschwenkbar sind, und ein proximaler Teil (301) mit dem
Basissegment (110) in Verbindung steht, wahrend ein distaler Teil (302) mit
einem der Auszugssegmente (120), bevorzugterweise mit dem dem distalen
Auszugssegment (120') unmittelbar benachbarten Auszugssegment {120) in
Verbindung steht.
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Verwendung zumindest eines Teleskoparms (100) nach einem der Anspriiche
1 bis 12 in einer Vorrichtung (500) zur automatisierten Instandhaltung von
groBen, im Wesentlichen senkrechten Flachen, insbesondere von
Schiffsriimpfen.

Verwendung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Instandhaltungsvorrichtung (500) einen vertikalen Trager (501) aufweist,
wobei das Basiselement (110) des zumindest einen Teleskoparms (100, 100")
Uber ein Anschlusselement (510) an dem vertikalen Tréger (501) verfahrbar
angeordnet ist.

Verwendung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Teleskoparme (100, 100") an dem vertikalen Trager (501) vorzugsweise
voneinander unabhangig verfahrbar angeordnet sind.

Verwendung nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem vertikalen Tréger (501) zusatzlich eine
zentrate Versorgungsleitung (601) angeordnet ist, die den zumindest einen
Teleskoparm (100, 100') mit Material und Energie versorgt.
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Betdtigung eines Teleskoparms, wobei flur die Auszugsbewegung
des Teleskoparms (100) Gber zumindest einen Hydraulikzylinder (130) eine
Druckkraft auf zumindest ein Auszugssegment (120, 120') des Teleskoparms
(100) ausgeubt wird, und Gber ein zumindest teilweise innerhalb des
Teleskoparms (100) angeordnetes Zugseil (210) eine Zugkraft ausgelibt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung der Auszugsbewegung lber
eine Seilwinde (200) erfolgt, auf der das Zugseil (210) aufgerollt ist, und
hierbei die Regelung der Auszugsbewegung {iber ein Messrad (203} erfolgt,
das auf das Zugseil (210) einwirkt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der
Auszugsbewegung eine konstante Druckkraft Gber den zumindest einen

Hydraulikzylinder (130) ausgelibt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einholbewegung allein durch die von dem Zugseil (210) ausgeibte Zugkraft
erfolgt.

Teleskoparm (100) mit einem Basissegment und zumindest einem mit
zumindest einem Hydraulikzylinder (130) im Basissegment {110) verschiebbar
angeordneten Auszugssegment (120, 120") sowie einem am Teleskoparm
(100) angeordneten Zugseil (210) auf einer Seilwinde (200), wobei das
Zugseil (210) zumindest teilweise innerhalb des Teleskoparms {100)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Messrad
{203) an dem Zugseil (210) angeordnet ist.

Teleskoparm {100) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb des Teleskoparms (100) zumindest eine erste Umlenkrolle (202)

angeordnet ist.

NACHCEREICHT




10.

11.

12.

Teleskoparm (100) nach Anspruch :f?)dér..'j,.ﬁ;c% einem d:ar Anspriche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Teleskoparm (100) Gber zumindest
zwei ineinander verschiebbare Auszugssegmente (120, 120') verfligt, wobei
die zumindest eine erste Umlenkrolle (202) innerhalb des inneren
Auszugssegments (120, 120') angeordnet ist. |

Teleskoparm (iOO) nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zweite Umlenkrolle (201) an einem ersten Ende

(112) des Basissegments (110) angeordnet ist.

Teleskoparm (100) nach einem der Anspriche 4 bis 7, dadurch Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Messrad (203) an der zweite
Umlenkrolle (201) angeordnet ist.

Teleskoparm (100) nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Seilwinde (200) an einem zweiten Ende (111) des

Basissegments (110) angeordnét ist.

Teleskoparm (100) nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Versorgungselement (300) vorgesehen ist, das
mit dem Teleskoparm (100) in Verbindung steht, und sich im ausgefahrenen
Zustand des Teleskoparms (100) im wesentlichen sich entlang des
Teleskoparms (100) erstreckt.

Teleskoparm nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das

Versorgungselement {(300) aus zumindest zwei Teilen (301, 302) aufgebaut
ist, die zueinander verschwenkbar sind, und ein proximaler Teil (301) mit dem
Basissegment (110) in Verbindung steht, wahrend ein distaler Teil (302) mit
einem der Auszugssegmente (120), bevorzugterweise mit dem dem distalen
Auszugssegment (120") unmittelbar benachbarten Auszugssegment (120) in

Verbindung steht.

Verwendung zumindest eines Teleskoparms (100) nach einem der Anspriiche
4 bis 11 in einer Vorrichtung (500) zur automatisierten Instandhaitung von

groBen, im Wesentlichen senkrechten Flachen, insbesondere von
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13. Verwendung nach Anspruch 12, da:fﬁ.r;'ﬁ. g.é}.er'mzeichn:at, dass die
Instandhaltungsvorrichtung (500) einen vertikalen Trager (501) aufweist,
wobei das Basiselement (110) des zumindest einen Teleskoparms (100, 100")
Uber ein Anschlusselement (510) an dem vertikalen Trager (501) verfahrbar

angeordnet ist.

14. Verwendung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Teleskoparme (100, 100') an dem vertikalen Trager (501) vorzugsweise

voneinander unabhéngig verfahrbar angeordnet sind.

15. Verwendung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem vertikalen Trager (501) zuséatzlich eine
zentrale Versorgungsleitung (601) angeordnet ist, die den zumindest einen

Teleskoparm (100, 100") mit Material und Energie versorgt. ’
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